























Waypoint navigation is one of the fundamental and important functions of an autonomous mobile robot. In 
waypoint navigation, when destination point and waypoints are determined, the mobile robot moves 
autonomously and safely without colliding with obstacles. Depending on the surrounding obstacles change due 
to movement, it may be necessary to change predefined waypoints during waypoint navigation. This study aims 
to propose a new waypoint navigation-based mobile robot that can change intermediate waypoints remotely 
during the waypoint navigation. To realize such functions, we have developed a JAUS-based controller for 
remote control. The validity of the proposed approach has been demonstrated using simulation and a real JAUS 
implementation to our developed mobile robot. 


































































































ーである． JAUS Message を送ることができる JAUS 




をする Robot control system と JAUS Message を受信し，
Robot control systemにその情報を送る JAUS componentを









た．その解決策として，JTS を採用した．JTS(JAUS Tool 
Set)とは，オープンソースの BSD ライセンスソフトウェ
アツールある[8]．JAUS Reference の JSIDL(JAUS Service 
Interface Definition Language)に基づいて開発されている．
また，JTS には，「Auto Generate Code」という機能があ







Fig.4に実装した JAUS controller を示す．CUIでの実装
を行なう．すべての JAUS Message を出力すると膨大であ
るため，各 Serviceを項目ごとに出力し，使用したい項目
の番号を入力すると，その Service の JAUS Message が選
択できるという構造になっている．送信したい JAUS 
Message を選ぶと，ウェイポイントや速度など詳細情報を
入力でき，JAUS Message を送信できる構造になっている． 
 
 
Fig.4 JAUS controller CUI 
 
（３）Robot control systemの実装 
本研究において，ロボットの制御を行なう Robot control 
system のソフトウェアの開発環境として，ROS (Robot 
Operating System)を採用した． 





Fig.5 に ROS メッセージ通信の概要を示す．ROS の実
行するプログラムを Node という．ROS の特徴として，
Node 間で ROS メッセージの通信をすることで分散処理
を行ない，ロボットを制御する．非同期通信の ROSメッ
セージを Topic といい，同期通信の ROS メッセージを
Service という．Node から ROS メッセージを送信するこ
とを Publish といい，受け取ることを Subscribe という．
また，ROSでないプログラムであっても，「ROS Bridge」
というライブラリにより，情報を ROS の Topic として，
Publish することのできるため，JAUS との接続も容易で
あるため，Robot control systemに ROS を採用した． 
 





















Fig.6 Algorithm of the proposed waypoint change function 
（５）JAUS componentと Robot control systemの接続 
Fig.7に JAUS と Robot control systemの接続について示
す．JAUS Componentから ROSへは，「ROS Bridge」とい
うライブラリを用いる．ROS から JAUS への情報の受け










め，本研究では，JAUSと Robot control systemの接続は以
下のようにする． 
 
Fig.7 JAUS and Robot control system interface 
 























：JAUS 系の Robotの座標 
𝐽𝑂□
𝑅：ROS座標系の JAUS 系初期位置までの座標 
 
 
Fig.8 coordinates transformation between JAUS and ROS 
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Fig.9 にシミュレーション検証の JAUS Message の流れ
を示す．緊急停止など，この流れと異なる場面も想定でき
るが，今回の検証では，以下の流れを採用する． 

















事前に取得したウェイポイント wi (i∈ℕ)，JAUS controller
から送られたウェイポイント w’j (j∈ℕ)となっている． 
 
 














Table.1 Coordinates of waypoints 
 
 




























した．IGVC(Intelligent Ground Vehicle Competition)とは，
屋外地上自律走行車に関する国際的な競技大会であり，
国際自律走行車協会(AUVSI：Association for Unmanned 
Vehicle Systems International) の主催により，毎年アメリカ
で開催されている[11]．大会は Auto-Nav Challenge（ナビ
ゲーション部門），Design Competition（デザインプレゼン
テーション部門），IOP Challenge（JAUS 部門）の 3つの
競技部門から成り，その総合得点で順位を競う．また，各
部門においても順位を争う． 
今回，開発した JAUS component を IOP Challenge に用
いることで JAUS component の実装精度の検証を行なう． 
IOP Challengeには，IOP Interfaces Tasks と Performance 
Tasks があるが，Performance Tasks は，IGVC特有のルー
ルであるため，本研究における検証としては， IOP 
Interfaces Tasks のみを採用する． 
Table.4に IGVC2018と IGVC2019の IOP Interfaces Tasks
の得点の詳細を示す． 
 
Table.4 IOP Interfaces Tasks points 
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IOP Interfaces Tasks Section points IGVC2018 IGVC2019
Capablities Discovery Full Service Response 5 5 5 5
Events Service 2 0 2
AccessControl Service 1 0 1
Liveness Service 1 1 1
Management Service 1 0 1
ReportHeartbeatPulse 1 1 1
RepotVelocityState 1 0 1
ReportLocalPose 1 0 1
ReportStatus 1 1 1
ReportControl 1 1 1
QueryIdentification 1 1 1
QueryConfiguration 1 1 1
QuerySubsystem List 1 1 1
QueryServices 1 1 1
RegisterServices 1 1 1
Velocity State Sensor Service 1 1 1
Local Pose Sensor Service 1 0 1
Local Waypoint Driver Service 1 0 1
Local Waypoint List Driver Service 2 0 2
25 15 25
5
Navigation
and
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IOP Interfaces Total
Core
Services
5
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Events 5
Platform
Management
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